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l. 



La pr£sente addition a pour principal objet 
1 9 amelioration des montres-bracelets glectroniques d6- 
crites dans la demande de brevet principal n° 78/29043. 
Les changements de construction apportfis aux disposltifs 

5 pr£c£denunent dScrits concernent plus particuliSrement 
les petits transducteurs eiectromgcaniques constitute 
par des moteurs magn6to-£lectriques progressant pas a pas, 
charges d'afficher I'heure. Ces modifications rgduisent 
l'encombrement de I'enveloppe en m§tal ferromagnfitique 

10 trSs doux qui prot&ge le rotor aimantS contre l 1 action 

des champs roagnfitiques extgrieurs (notamment contre 1* in- 
fluence perturbatrice de l'aimant mobile d'une boussole 
pouvant Stre placge non loin du moteur affichant I'heure. 

Les nouveaux perf ectionnements* permettant aus- 

15 si d'abalsser la valeur moyenne du courant glectrique 
debits par la pile de la montre. De plus, 1* invention 
permet de loger facilement dans un boltier tr&s plat di- 
vers organes remplissant des fonctions completant I'af- 
fichage de I'heure/ 

20 L • amelioration du moteur ou transducteur 

d'gn rgie glectrique en gnergie^mgcanique provient.no- 
tamment du fait que l'enroul ment excitateur du stater 



contient au xnolns deux bobines de grande longueur enrou- 
16es sur des noyaux ferromagngtiques de grande permgabili- 
t6 dont l'gpaisseur a €t€ rgduite au maximum. La longueur 
de chague bobine est au moins figale 3 quatre fols la 
largeur. On a dlminuS ainsi l'fipaisseur des enroulements 
pour un meme nombre d ' ampSre-tours et uft minuscule ro- 
tor : bipolalre (forme par une matifere off rant un trfis 
grand champ coercitif) tourne trfis librement entre les 
arcs polaires du stator, 1 ■entrefer radial €tant plus 
important que celui des petites machines de construction 
courante. Ces arcs polaires sont en grande par tie, ou en 
totality concentriques & l'axe du rotor* 

On applique contre les arcs polaires du stator 
une gaine cylindrique tr&s mince, en m§tal oonducteur ©on 
ferromagnStique, cette gaine se trouvant 3 une faible dis- 
tance du rotor se comportant comme un trfcs lGger f rein 
a courants de Foucault. Le freinage a lieu uniquement 
lorsque le rotor a acquis une grande Vitesse sous 1" in- 
fluence des impulsions motricos; dans ces conditions, le 
dgmarrage du rotor n'est pas gSnS mais les oscillations 
de fin de course sont 6vit£es. 

Plusieurs modes d 1 execution des petits jooteurs 
ou transducteurs convenant aux montres d quartz sont d€- 
crits, notamment des micromoteurs polyphasfis qui penaet- 
tent de faire progresser un rotor bipolaire par des sauts 
angulaires infgrieurs S 180 degr€s, notamment par des 
sauts de 36 degrfis, 60 degrgs ou 90 degrSs. Les staters 
polyphasgs permettent aussi de renverser facilement le 
sens de rotation et de changer la vitesse du rotor (qua- 
lit6s utilises notamment pour effectuer rapideznent la re- 
mise a l'heure des montres)* 

L f invention et ses diffSrents objets appa- 
raltront plus complStement 3 la lecture de la descrip- 
tion suivant se rapportant aux dessins ci- joints dans 
lesquels : 

L s figures 13 6 reprSsentent un mode de 
construction am&lior€e du transducteur pas a pas d€crlt 
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dans la demande de brevet n° 78/29043 en se rgf grant 
aux figures 23a et 23b de la planche VI; 

Les figures 7 a 14 reprgsentent a tr£s gran- 
de gchelle un micromoteur pas a pas du type pentaphasg 

5 muni de cinq bobines de faible gpaisseur montges en 

gtoile, ces bobines agissant, grace a des excitations 
effectuSes dans un ordre dgterming, pour faire tourner 
le rotor dans un sens unique , par des sauts angulai- 
res de 360°/10 = 36°; 

10 Les figures 15 et 16 concernent une variafc- 

te de micromoteur pas a pas, type triphasg, qui com- 
porte 3 bobines couplges en triangle, les sauts angulai- 
res fitant de 360°/6 = 60° r 

Les figures 17 a 20 reprgsentent une variante 

15 de micromoteur pas a pas, type tgtraphasg, qui comporte 
deux groupes de deux bobines religes en sgrie permet- 
tant d'actionner le rotor bipolaire par sauts succes- 
sifs de un quart de tour, ces sauts gtant espacgs de 
une minute; 

20 Les figures 21 et 22 sont des croquis domi- 

nant, a titre d^xemples non limitatifs, les aspects 
de deux montres-bracelets a quartz gtablies avec les 
micromoteurs prgcgdemment dgcrits; et 

Les figures 23 et 24 reprgsentent une for- 

25 me d' execution d'une montre-boussole comportant les 
organes dgcrits dans la demande de brevet initiale 
et la' prgsente addition. 

La figure 1 est un croquis a trSs grande 
gchelle (10/1 environ) qui reprgsente le micromoteur 

30 P a s 3 pas et le mgcanisme d'une montre-br ace let a 

quartz perf ectionnge selon I 1 invention. Le moteur ou 
transducteur glectromgcanique et le rouage entralng 
sont loggs dans une enveloppe CM en fer doux ou en al- 
liage Fe-Ni de haute permgabilitg, qui constitue une 

35 ' cuirasse magngtique de grande efficacitg. De prgfgren- 
ce, cette enveloppe forme un parallglgpip&de dont les 
dimention peuvent etre : longueur L < 11 mm, largeur 
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I* 4 < 10 mm, epaisseur environ 2 mm. La structure du mi- 
cromoteur consid6r6 est analogue 3 celle qui a 6t6 d6- 
crite dans le brevet principal en se r§f§rant aux figu- 
res 23a et 23b de ce brevet. Le rotor A est un minuscu- 

5 le aimant bipolaire SN de forme approximativement cy- 

lindrique (diam&tre d' environ 1,5 mm) qui tourne par 
sauts brusques de 1/2 tour entre les deux epanouisse- 
ments polaires ST^ et ST 2 du stator. Ce rotor est cons- 
titu§ par une matiSre Sl aimant de trfis haute qualite, 

10 telle que l'alllage anisotrope SmCOg (champ coercitif 
He =; 7 000 oersteds et energie specif ique sup6rieure 3 
100 kJ/m ). Le stator est constituS, de preference, par 
deux pieces d6coup6es dans une t61e en alliage ferroma- 
gn6tique trSs doux. Ces pieces comportent chacune un 

15 noyau long et 6troit et un epanouissement polaire. Les 
epanouissement s s'etendent autour du rotor, les comes 
polaires etant s6par6es par des intervalles 6troits 
comme l'indique le dessin de detail agrandi en figure 3. 
Les noyaux ST^ et ST' 2 sont parallSles. Leurs extrCmi- 

20 t€s du c6t€ oppose aux % epanouissement polaires sont 

eiargies et sont placees en contact en formant la culas- 
se du circuit magnetique, comme l'indique la figure 1. 
Les sections des noyaux sont rectangulaires comme le 
montre la coupe figure 2 (h^ « 0,8 mm et ^ » 1,2 mm). 

25 La longueur totale des noyaux ST^ et ST' 2 est d'envi- 
ran 4 x 2 « 8 mm, e'est-a-dire plus de 5 fois le diamS- 
tre du rotor A. 

Autour de chaque noyau, recouvert d*une pel- 
licule isolante, on enroule un faible nojnbre de couches 

30 de fil eiectrique isoie et l'on obtient ainsi deux lon- 
gues bobines B 1# et B 2 dont 1' epaisseur h 2 est au plus de 
2 mm. Ces bobines sont reliees en serie. On a constate 
que cette disposition offre de grands avantages par rap- 
port a celle de la figure 23a du brevet initial. En re- 

35 partissant les spires de 1 'enroulement (spires dont le 
p6rimStre maximal a et6 trSs reduit) sur deux noyaux 
de grande longueur, on dgveloppe la force magngtomotrice 
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5. 

ngcessaire en rfiduisant les pertes par effet Joule et il 
est possible aussl d 'employer un fil eiectrique plus gros 
et molns coQteux et fragile. 

Les bobines et B 2 sont placSes l'une prSs 
de 1* autre , Sl une faible distance d'un des grands cotes 
de la cuirasse CM, ce qui permet de disposer d'un impor- 
tant espace libre pour loger 1 'oscillateur a quartz ain- 
si que les circuits int6gr6s assurant la division de la 
frfiquence-etalon et la mise en forme convenable des 
impulsions motrices. 

Tous les composants eiectroniques CE sont 
places dans un deuxiSme boltier 1, en metal conducteur, 
formant un Scran SlectromagnStique et electros tatique 
protSgeant ces composants contre les champs alternatifs 
et l v influence des corps electrises extSrieurs. L'enve- 
loppe 1 est parfaitement etanche; elle s' oppose 3 la de- 
terioration des circuits int€gr6s par l'air humide pouvant 
pgnfitrer dans le boltier de la montre. 

Les formes donnSes aux arcs polaires du sta- 
tor sont prScisges par les dessins a .trSs grande 6chel- 
le figures 3 et 4. On remarquera que les entrefers ra- 
diaux entre le rotor et le stator sont plus grands que 
ceux des moteurs de construction courante (ils sont 
d'une epaisseur d'au moins 0,25 mm). Sur une grande par- 
tie des arcs polaires, le rayon est constant et, sur 
un angle p d* environ 60 degr£s, pr&s des comes polaires, 
le rayon r 2 est lggSrement plus grand que r^. Ces formes 
des gpanouissements polaires jouent un r61e tr&s impor- 
tant dans le fonctionnement du type de moteur consider 6. 
Biles ont et6 reconnues trSs avantageuses; en effet, pen- 
dant les interruptions de courant, il a et6 possible de 
limiter 2L une valeur minimale le couple mecanique charge 
de maintenir le rotor dans les orientations de repos qui 
facilitent les demarrages rapides dans un sens unique, 
avec un couple eiectromagnetique relativement eieve, ce 
couple etant d6veloppe par un faible courant parcourant 
les nombr uses spires des bobines B. et B montees en 
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6. 

sgrie. L 1 excitation obtenue par une seule bobine gros- 
se et courte ne donne pas d f aussi bons rfesultats. 

Entre le rotor N5 et les fipanouis semen ts po- 
laires est disposfie une enveloppe en partie tubulaire 2 
constitute par un mStal conducteur de l'filectricitg. On 
peut employer du cuivre pur mais, dans ce cas, le tube 
2 doit etre trSs mince. On peut choisir du maillechort 
de plus forte r£sistivit£, ce qui permet d'accroltre 
I'fipaisseur et la soliditfi du tube 2 entourant le rotor, 
L 'enveloppe consid6r6e a la forme d'une coupelle et elle 
est munie d'un couvercle 3 dispose comme le nontre la 
vue en coupe figure 4. L' ensemble des pieces 2 et 3 for- 
me une petite bo£te hermStique aux poussiBres. Cette 
boite constitue aussi un 16ger frein a courants de Fou- 
cault destine a eviter les oscillations du rotor a la fin 
de chaque progression. 

Aux centres du fond de la boite 2 et de son 
couvercle 3 sont chassSs les coussinets (de preference 
en pierre pr6cieuse) qui guident les fins pivots du ro- 
tor A. Ces pivots sont ceux d'un arbre traversant le ro- 
tor A. On peut aussi fixer les pivots sur deux joues 4 
et 5 coll6es sur les c6t€s de I'aimant A, ce qui permet 
d'6viter le pergage de la mati&re tr&s dure et fragile 
SrnCo^. Sur l'un des pivots est monte un pignon dente 6 
chargg d'actionner le rouage de la montre, rouage repre- 
sents tr&s schfematiq;u3Tnent en pointing a droite de la 
figure 1. Ce rouage est protggS contre les poussiBres 
par la cuirasse CM. 

La coupelle 2 comporte un teton concentrique 
a* l'axe 00', encastrg dans un trou dScoupg dans la pla- 
que-support 7 du pioteur. Cette plaque en fer doux forme 
le fond rectangulaire de la cuirasse magnStique CM. Les 
portions des 6panouissements polaires ST^ et ST 2 de rayon 
r 1 sont appliqufies sans jeu contre la partie tubulaire 2 
de la boite entourant le rotor. Ce detail de construction 
perm t de centrer rigoureusement les pivots du rotor par 
rapport aux arcs polaires du stator; il est trSs impor- 
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tant car le moindre dgcentrage pourrait causer un dis- 
symfitrie des forces d 1 attraction latfirales entre le rotor 
fortement aimante et les gpanouissemants polaires. Cette 

dissym6trie causerait une forte augmentation des frot- 
tements ainsi que des risgues d'usure et de coincement 
des pivotages. 

Les deux parties de stator sont bobinSes s§- 
parSment. Elles sont ensuite fixSes sur la plaque de 
base 7 par quatre pilliers 8, 9, 10 et 11. Les trous cor- 
respondants sont obtenus par dgcoupage a des emplace- 
ments tr&s pr§cis. 

Le micromoteur que l'on vient de d§crire 
fonctionne au moyen de trSs br&ves impulsions de tensions 
alternfies espacfies de T/2 « 1 s, comme l'indique le dia- 
gramme figure 5 (pour facillter la lecture de ce dia- 
gramme, on a ex£g6r€ la largeur Y des impulsions de 
commande; 1' experience a roontre que la progression pas 3 
pas du rotor est obtenue en adoptant des largeurs *2? 
inf 6rieures 3 six millisecondes) . 

Bien que le micromoteur soit trSs plat, il 
consomme un courant mlnime. La valeur moyenne de ce cou- 
rant est inffirieure d 2,5 microamperes. 

II est possible de prgvenir le porteur de la 
montre lorsque la pile, aprSs plus de deux ans de servi- 
ce, doit etre changSe. Pour cela, on peut recourir au 
moyen de signalisation decrit dans la demande de brevet 
initiale en se r6f grant 3 la figure 17d du dessin de cette demande 
(voir . ggalenent le diagraime de la figure 6 des dessins annexes) . 

On remarquera que l 1 ensemble jdes organes pro- 
teges par la cuirasse CM constitue un nouveau produit 
industriel facilitant la fabrication de nombreux modSles 
de montres se distinguant par des dimensions et des ha- 
billages diff€rents. Les croquis figures 21 et 22 du des- 
sin ci- joint sont des exemples de presentation mais, 
bien entendu, les artistes industriels pourront donner 
libre cours 3 leur imagination. 

Le micromoteur monophase des figures 1 3 3 
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peut etre remplacS par un transducteur polyphasg de fai- 
ble encombrement muni d'au moins trois bobines actives, 
ce qui permet de r6duire encore la consommation eiectri- 
que, Les figures 7 a 13 representent , a titre d'exemple, 

5 un transducteur de ce genre comprenant cinq bras radiaux 
solidaires d'une couronne, obtenus par estampagne d'une 
tdle mgtallique et muni chacun de bobines # ces bobines 
qui agissent sur un rotor bipolaire SN progressant par 
bonds successlfs de 36 degr€s (au lieu de 180 degr6s 

10 Pour le rgcepteur figure 1) . Ce transducteur pentaphase 
permet ainsi de simplifier le rouage demultiplicateur 
entralnant les aiguilles de la montre. 

Le principe du moteur polyphase figure 7 n'est 
pas nouveau mais les modes de construction connus ont 

15 ete perfectionngs af in de permettre une extreme miniatu- 
risation des organes et une reduction considerable de 
la consommation eiectrique. Au sujet de ce moteur figure 
7, il convient de rappeler que le Demandeur a d6jS d6- 
crit dans le brevet frangais n° 516.987 du 25 octobre 

20 1918 une structure pentaphase appliquee & la transmis- 
sion par 5 fils d'uh mouvement de rotation. Afin de 
precis er les points nouveaux sur lesquels porte la pre- 
sente demande, on pourra se reporter a diver ses publica- 
tions anciennes de Marlus LAVET, notamment a sa Communi- 

25 cation a la Societe Chronom6trique de France reprodulte 
dans les Annales frangaises de Chronometrie, ann6e 1935, 
pages 293 3 296, ainsi qu'au brevet frangais n° 515,854 
du 21 mai 1920 (brevet Suisse correspondant n° 98.115). 
Ces derniers brevets portant sur une installation 61ec- 

30 trique convenant notamment a la distribution de l'heure 
au moyen de r€cepteurs triphas6s dont les rotors sont 
des aimants bipolalres entrain6s par la rotation dis- 
continue de champs 61ectromagn6tique tournant par sacca- 
des, les courants de commande etant eiabores au moyen 

35 d'un combinateur cylindrique a contacts glissants dont 
la frequence de rotation est maintenue constante par 
un horloge-mSre . Dans les horloges eiectriques, le 
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remplacement d s interrupteuts par des dispositifs eiec- 
troniques statiques, notamment par des transistors , a 
fait l'objet du brevet franyais n° 1.090*564 depose en 
1953 (invention Marlus Lavet) , complete par diverses ad- 

5 ditions (brevet allemand correspondant obtenu sous le 
n a • 1.078.678). La coinmande pas a pas d'un moteur tri- 
phas6 par des transistors a etg dgcrite en 1956 dans le 
Certificat d'addltion frangais n° 74.145 (voir figure 35). 

On salt aussi que, selon des techniques ac- 

10 tuellement bien connues des hommes de metier, on peut 
grouper et associer un trSs grand nombre de composants 
61ectroniques dans des "circuits int6gr6s" de surface ex- 
traordinairement petite; ces composants peuvent consti- 
tuer des dgmultiplicateurs de frequence, des elements de 

15 logique, des "bascules" , des "portes", des "memoires", des 
seiecteurs de coincidence, etc. Certains circuits inte- 
gr6s que l'on trouve dans le commerce permettent d f assu- 
rer la commande automatique d'un cycle repetitif de com- 
mutations se succedant dans un ordre d'enchainement fixe a 

2o 1 1 avance . 

Les moyens de l'art ant6rieur, notamment les 
commandes s€quentielles, ont et6 mis a profit dans les 
dispositifs representes schematiquement sur les figures 
12 , 13 , 14/ 16 et 20 du dessin annexe. On se bornera a 

25 exposer les r€sultats en insistant sur certaines modifi- 
cations avantageuses de structure, entrant dans le cadre 
de 1" invention. 

Le mouvement demontrea quartz, concretise 
par les figures 7 a 11 du dessin ci-joint, est 6tabli 

30 avec les particularit6s de construction suivantes : 

a) le rotor du micromoteur pas a pas est un 
minuscule aimant A blpolaire, de forme circulaire ou se- 
mi-circulalre, en matiSre tr6s coercitive retenant une 
forte densite de flux permanent (SmCo 5 ou Co-Pt) ; cet 

35 aimant tourne dans la partie tubulaire d f une coupelle 
conductrice 2 f , analogue a la coupelle 2 d6crite plus 
haut en se rgferant a la figure 4; 
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10. 



b) le stator, d'un diametre total D d'environ 
9 mm, est une piece dgcoupge dans une feuille de fer doux 
ou d'un alliage Fe-Ni de tres haute permgabilitg roagne- 
tique (epaisseur d'environ 0,4 mm). Ce stator comporte 

5 cinq bras radiaux ST^, ST 2 ... ST 5 , qui forwent les noyaux 
de cinq bobines dont la longueur est au moins trois fois 
la largeur; la largeur de chaque noyau est d'environ 
1 = 0,8 mm. La coupelle 2' est encastree dans une ouverture 
centraledu stator qui forme une seule piece car les 

10 noyaux sont elargis a leur base et reunis par des isthmes 
tres gtroits constituant une couronne ininterrompue autour 
du rotor (le flux magnetique de l'aimant peut saturer les 
isthmes dont la permeability devient ainsi voisine de cel- 
le de l'air, tout se passant alors comme si les arcs po- 

15 laires situgs vis-a-vis des noyaux etaient sgpargs par 
des entrefers latgraux tres gtroits) ; 

c) les bobines B 2 ...B g qui entourent les 
bras radiaux peuvent §tre fabriquges sgpargment sur des 
machines automatiques; I'une de ces bobines est reprgsen- 

20 tge en perspective sur la figure 11; sa largeur h est seu- 
lement de un millimetre environ; le stator bobing est re- 
prgsentg en plan sur la figure 9 et l'on voit qu'il est 
tres mince; 

d) le stator est enfermg dans une bolte cylin- 
25 drique tres plate composge de deux parties C!^ et CM 2 en 

fer doux embouti; cette bolte forme la eulasse du moteur 
et constitue un parfait blind.age magngtique empgchant 
les champs extgrieurs de troubler le fonct'ionnement du 
rotor; la coupelle 2' est encastrge au centre de CM X et le 
30 rotor, muni d'un pignon de commande r, pi vote dans deux 

coussinets chassgs l'un dans le fond de la coupelle, 1' au- 
tre au centre du couvercle CM 2 ; 

e) on utilise de prgfgrence un pignon r de 
dix ailes engrenant avec une roue R de soixant dents 

35 montges a friction sur un arbre 0 m disposg comme l'indi- 
que le croquis (arbre guidg par les cotgs de l'enveloppe 
CM 1 -CM 2 ). 
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L'arbre O m progresse chaque minute par bonds 
de 1/60 tour, c'est-a-dlre Sl la Vitesse moyenne d'un tour 
par heure. II commande la grande aiguille de la rriontre. 
La petite aiguille est actionn€e S la Vitesse d'un tour 
en douze heures au moyen d'une petite minuterie MIN , iden- 
tique 3 celle des montres mScaniques produites massive- 
ment & trSs brag prix. 

On • remarquera que le rouage a 6te extraordi- 
nairement r6duit. L'axe 0 m pourrait etre muni, du c5te 
oppose & la minuterie, d'un bouton de remise 3 l'heure 12. 
Les mScanismes accessoires sujets 3 derangements ont ain- 
si 6t6 61imin6s. 

Le moteur figure 7 fonctionne pas 3 pas au 
moyen de minimes impulsions de courant parcourant de di- 
verses fagons trois des cinq bobines. A cet effet, les 
bobines sont mont€es en 6toile et sont relives a un com- 
binateur eiectronique CE etabli pour opSrer automat ique- 
ment les connexions sch6matis6es sur les figures 12 et 13. 
La sequence qui se repfite comporte dix 6tats diff6rents 
correspondant chacun a un saut & sens unique de 36 degrSs. 
Pour rendre plus claire la succession de ces dix 6tats, on 
a symbolise, dans les sch6mas figures 12 et 13, les com- 
mutations eiectroniques par cinq commutateurs 61ectriques 
du type I trois positions : +, 0 et On voit que chacu- 
ne des extr§mit6s des bobines radiales peut etre reli6e 
soit & une des bornes + ou - de la pile G, soit etre iso- 
lee. 

Ainsi que le Demandeur l'a expose dans le 
brevet frangais n° 516.987 cite plus haut, on pourrait 
faire progresser I'aimant A par sauts angulaires de 
360/20 ■- 18 degr6s; toutefois, pour simplifier le combi- 
nateur eiectronique et am61iorer la securite du fonction- 
nement, on utilise seulement dix combinaisons qui assurent 
avec precision les orientations successives de l'aimant 
A. Pour chacune d s positions obt nues, le rotor est sou- 
mis aux actions concordantes de trois bobines • Par 
exemple, le schema figure 12 montre la position de la li- 
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gne des p61es SN lorsque la borne 1 est relifie au p81e 
+ de la pile G tandis que les homes 3 et 4 sont relives 
au p61e - de la source G. Grace a ces polarites, la bo- 
bine est parcourue par un courant +i tandis que les 

5 bobines B 3 et B 4 resolvent chacune des courants -i/2.Les 
sens des courants sont indiquSs par des f l&ches sur les 
conducteurs et la rfegle de Maxwell indique que le flux 
interne de l'aimant permanent A (flux represents par deux 
filches paralldles) pfinStre dans les noyaux ST^, ST 3 et 

10 ST 4 * Dan s ces noyaux , les flSches dessinSes concordent 
avec les forces magnetomotrices engendr€es par les cou- 
rants. Le rotor SN, dont le moment d'inertie est tr6s 
faible, d&narre rapidement sans etre gen§ par le frein 3 
courants de Foucault 2* et s'oriente dans la direction Oy. 

15 AprSs la rupture des courants, l'aimant A conserve cette 
position; il est maintenu par un couple de rappel mod6r6 
qui provient a la fois du faible magngtisme remanent 
subsistant dans les noyaux en fer doux et au fait que la 
rSluctance des entrefers est mlnimale. 

20 Une minute apr6s 1 'etablissement des courants 

impulsionnels figures sur la figure 12, on etablit la com- 
binaison de courants representee sur la figure 13 oO l'on 
voit que I'aimant SN a toume d ( un angle de 36 degr6s en 
s^mmobilisant de fajon que le p61e permanent S se place 

25 vis-a-vis du noyau ST 3 - Le couple moteur a ete developpe 
par les nombreuses spires des trois bobines B 3 , B 1 et B & ; 
1' experience montre que ce fait permet d'eiever le rende- 
ment eiectrique. La reduction des frottements dans les 
pivotages du trSs 16ger rotor A facilite.ce resultat. 

30 La progression pas a pas du rotor se poursuit 

comme 1" indique # le . diagramme figure 14, la cadence etant 
impos6e par I'oscillateur a quartz de la montre (oscilla- 
teur associe a un demultiplicateur de frequence suivi 
d'un dispositif connu de mise en forme des courants selon 

35 la sequence def inie plus haut) . 

La figure 15 repr6sente une variante de cons- 
truction du transducteur prgcedemment dSerit. Au lieu 
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d*un stator 3 cinq bras radiaux, on a utilise une struc- 
ture comportant trols noyaux disposes 3 120 degrSs et 
l.'on obtient ainsi un micromoteur triphasS dans lequel 
l'aimant A tourne par sauts angulaires successifs de 60 

5 degrfis. I^intervalle de temps entre deux progressions 

Stant de 1 minute, le rotor tourne a la Vitesse moyenne 
de 1 tour en 6 minutes. Ce rotor est muni d'un pignon 
de six ailes qui conduit une roue de soixante dents. 
L'arbre de cette roue, tournant 3 la vitesse moyenne de 

10 1 tour par heure, est solidaire de la grande aiguille de 
la raontre, la petite aiguille Stant commandSe par une mi- 
nuterie comme dans le dispositif figure 8. La Construction 
du micromoteur triphasS peut etre analogue a celle du mo- 
teur pentaphasS dScrit pr€c6demment en se rgf §rant aux 

15 figures 9 a 11. 

Pour le micromoteur triphasS , on peut adopter 
trois bobines montSes en triangle comme le rScepteur d§- 
crit par le Demandeur dans le Certificat d 1 addition n° 
24.379 au brevet fran$ais n° 516.987 cite plus haut. Dans 

20 ce cas, le conibinateur Slectronique CE 1 doit appliquer 

successivement aux sommets 1, 2 et 3 de 1 'enroulement en 
triangle les polaritfis IndiquSes sur le schSma figure 15 
pour trois positions du rotor et le diagramme figure 16. 
On remarquera que toutes les spires des trois bobines 

25 jouent un rOle actif simultanfiment, ce qui permet de pro- 
fiter dans les meilleures conditions de 1 'enroulement 
triphasS. Le volume du micromoteur figure 15 pburrait 
etre plus faible que celui du rficepteur pentaphasS; par 
exemple, on peut donner S la cuirasse magnStique un dia- 

30 metre extSrieur infSrieur 3 7 mm. 

Une autre variante de transducteur est re- 
presentee sur les figures 17 3 20. Le stator comporte 
quatre bras disposes a 90 degrSs formant une croix. Ces 
bras sont entoures par les bobines B 1# B 2 , B 3 et B^l'en- 

35 roulement pouvant etre effectue directement sur les 

noyaux par une machine automatique. Les bobines et B 3 
sont reliees en s6rie de meme que les bobines B 0 et B , 



2464516 



10 



15 



14. 



comme l'indique la figure 17. L* ensemble const! tue un 
recepteur tetraphase dont le rotor A tourne a sens uni- 
que par bonds rapides d'un quart de tour. L'intervalle 
entre les progressions etant de 1 minute (voir le dia- 
gramme figure 20) le rotor A doit etre muni d'un pignon 
de six ailes engrenant avec une roue R de 90 dents qui 
tourne a la Vitesse moyenne de 1 tour par heure (roue 
R solidaire de la grande aiguille de la montre. 

Les compteurs chronometriques polyphases qui 
fonctionnent a l'aide de breves impulsions espacees de 
1 minute permettent de redulre a 1 'extreme la consomma- 
tion electrique des montres a quartz*. De plus, le meca- 
nisme reste quasi-immobile et l'usure est pratiquement 
nulle. Par exemple, pour le mouvement horaire equipe 
avec le micromoteur triphase figure 15, l'axe le plus 
rapide tourne a la Vitesse moyenne de 1 tour en 6 minu- 
tes. Le fabricant de la montre peut done accorder aux 
ache teurs une tres longue duree de garantie. Pour le 
fonctionnement du pas a pas, le courant moyen demands 
a la pile est de.l'ordre du microampere et la duree de 
la pile peut depasser trois ans. 

La figure 21 represente un exemple de presen- 
tation d'une montre a quartz etroite et tres plate (mo- 
dele dit'"de dame"). Sur le bracelet, on a fixe une pe- 
tite capsule 13 dont le couvercle est facilement demon- 
table. Dans cette capsule on peut loger une pile de re- 
change. Undessin grave sur le couvercle permet de don- 
ner a la montre une griff e personnelle. 

La figure 22 represente 1 'aspect d'une montre 
pour homme. Le bracelet porte aussi une capsule 13' qui 
peut contenir une pile de rechange ainsi que plusieurs 
micrb-fiches concernant le porteur (voir a ce sujet les 
explications du brevet initial se rapportant aux figu- 
res 15 a a 15 b de ce brevet). En haut du cadran, la di- 
35 vision habituelle XII st remplacee par un petit trape- 
ze 14 fournissant un signal optique. Par exemple, 1 'as- 
pect de ce trapeze varie periqdiqueraent comme celui d s 
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chiffres dans les montres numgriques affichant I'heure 
par cristaux liquides. En f onctionnement normal , la pla 
ge 14 slgnale par un changement d v aspect renouvelS une 
fois par seconde que la montre est en bon fitat de mar- 

5 che, Au moyen d'un dispositif connu, on peut facile- 
ment signaler 1' af f aiblissement de la pile interne et 
la ngcessite de son remplacement. Ce signal peut con- 
sister en un clignotement, un changement de couleur ou 
une disparition du signal optique. 

10 Les figures 23 et 24 reprSsentent les faces 

avant et arriSre d'une montre dont le bracelet porte 

une boussole miniature BS (instrument r€alis§ comme 

I'indlquent les figures 6 et 6^ du brevet initial). De 

a c 

chaque c6t§ de la boussole on dispose deux indicateurs 
15 rectillgnes de niveau NV X et NV 2 , dont les billes ou 

les bulles se dgplacent dans des rainures dirig§es obli 
quement par rapport a l'axe longitudinal yy f de la mon- 
tre. L 1 application de ces indicateurs est la meme que 
celle du dispositif figure 3 du brevet initial; elle 
20 pennet de placer horizontalement le cadran de la bousso 
le afin de pouvoir determiner avec une bonne approxima- 
tion la direction du nord gSographique. 

A l^rrifire du boltier de la montre figure 23 
on a prfivu un fond d6mon table ou un couvercle mont§ sur 
25 charni&re afin de pouvoir dScouvrir facilement les orga 
nes internes reprgsentgs sur la figure 24. Ces organes 
sont : 

a) le moteur pas a pas M prot§g§ par une 
forte cuirasse magnStique et muni d'unjbouton RH ser- 

30 vant a la remise a l'heure des aiguilles (ce bouton 
est visible en 12 sur la vue en coupe figure 8) ; 

b) l'oscillateur a quartz Q et les circuits 
intggrSs DF (diviseur de frequence) et CI (circuits de 
formation des impulsions envoy £es dans 1 'enroulement 

35 moteur) ; 

c) d ux piles et G 2 et un bras flexible L 
de prise de contact qui forme un commutateur permettant 
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de mettre en service l'un des piles (Gj par exemple) . 

Le quartz-pilote et les circuits Slectroni- 
ques sont parfaitement proteges par des enveloppes Stan- 
ches et ne peuvent etre deteriores par des gestes mala- 

5 droits. Le porteur de la montre est informe de l'epuise- 
ment prochain de la pile G x par l'avertisseur optique 14' 
identique a l'avertisseur 14 decrit precedemment; il peut 
alors decouvrir l'arriere du boitier et mettre en service 
la. pile G 2 en f aisant tourner le bras L ; il dispose de 

10 plusieurs semaines pour remplacer la pile usee G 1 par une 
pile neuve. 

Certains des perf ectionnements deer its plus 
haut s'appliquent : 

1) aux micromoteurs polyphases dont le sens 

15 de rotation peut etre inverse en changeant l'ordre des 
impulsions envoyees dans les enroulements de phase 
(moteurs trouvant des applications dans certains systemes 
connus de remise a l'heure rapide operee par la manoeuvre 
de boutons-poussoirs) ; 

20 2) aux moteurs pas a pas industriels de plus 

gros volumes convenaht notamment aux appareils horaires 
domestiques et techniques et aux recepteurs servant a la 
distribution de l'heure (horloges murales installees dans 
les bureaux, les magasins, les ateliers..., horloges-en- 

25 seignes, horloges publiques et publicitaires comportant 
des cadrans sur une ou plusieurs faces ... En augmentant 
suffisamment les dimensions et la consommation electri- 
que, on peut actionner avec securite les grandes aiguil- 
les des cadrans de clochers de tours, de frontons d'edi- 

30 f ices. Par exemple, les grosses minuteries dgcrites par 
le Demandeur dans le brevet fran?ais n° 1.033.643 - 1951 
(figures 31 a 35 de ce brevet) peuvent etre actionnees 
par des moteurs polyphasfis Stablis comme l'indiquent les 
figures 12, 15 ou 17 du dessin ci- joint en adoptant les 

35 valeurs suivantes : 

a) rotor forme par un aimant bipolaire A en 
samarium-cobalt anisotrope de haute qualite, d'un diame- 
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tre de 2 i 3 cm et d'une longueur de 1 3 2 cm; 

b) stator feuilletS (forme d'un paquet de ta- 
les au silicium decouples et reunies par collage) d'un 
diamStre extfirieur de 4 3 6 cm et d'6paisseur totale de 1 
3 2 cm; 

c) bobines d'une 6palsseur portSe a 2 ou 3 cm. 

Les descriptions pr6c6dentes mettent en Evi- 
dence l f id6e fondamentale de l 1 invention de fa^on suffi- 
samment complete pour que les hommes de metier puissent 
I'appliquer 6ventuellement avec des Equivalences d 1 execu- 
tion dans les domaines mScaniques, filectromagnStiques et 
eiectroniques, ainsi qu'avec des complements empruntSs 3 
l'art antSrieur. 

La prfisente invention n'est pas limitSe aux 
exemples de realisation qui viennent d'Stre decrits, elle 
est au contraire susceptible de variantes et de modifica- 
tions qui apparaltront 3 l'homme de l'art. 
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RE VESICATIONS 

1 - Montre-bracelet filectronique selon la re- 
vendication 2 de la demande de brevet principal n° 29.289 
comportant un micromoteur pas i pas du type transducteur 

5 eiectromScanique-magnStofilectrique monophase , caractGri- 
sSe en ce que : 

a) Le rotor du micromoteur est un minuscule 
aimant bipolaire de forme circulaire ou semi-circulaire 
en matiSre trSs coercitive retenant une forte density de 

10 flux permanent telle que le Samarium-Cobalt SmCOg ou le 
Platine-Cobalt Pt-Co; 

b) Le stator comprend au moins deux bras agen- 
cfis pour supporter deux longues bobines, permettant de 
rfialiser des enroulements peu Spais, pour un mSme norubre 

15 d 1 amp&re-tours , le rapport de la longueur au diam5tre 

desdites bobines 6tant ggal ou sup§rieur & 4/1 # ce stator 
dSfinissant des arcs polaires, tels que l'entrefer radial 
est relativement important et d'autre part que les arcs po- 
laires sont en grande partie ou en totalitfi concentriques 

2o S I'axe du rotor. 

2 - Montre-bracelet Slectronique selon la re- 
vendication l,caxact§ris6e en ce que les arcs polaires 

du stator sont adapt 6s pour recevoir une gaine cylindrl- 
que trSs mince. en mStal conducteur,concentrique 3 l'axe 
25 du rotor si bien que ladite gaine 6vite les oscillations 
du rotor 3 la fin de son mouvement pas a pas. 

3 - Montre-bracelet eiectronique selon la re- 
vendi cation 1 ou la revindication 2, caractSrisfie en ce 
que les bras du stator sont adaptSs pour jrecevoir des bo- 

30 bines d' excitation qui peuvent Stre f abrigufies s§par€ment 
sur des machines automatiques . 

4 - Montre-bracelet Slectronique selon l*une 
quelconque des revendications 1, 2 ou 3, caract6ris§e en 
ce que le stator est enfermg dans une boite cylindrique 

35 trSs plate compos§e d deux parties, en fer doux embouti, 
et formant la culasse du micromoteur tout en constituant 
un blindage magn§tique enpe chant les champs magn^tiques 
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extSrieurs de perturber le f onctionnement du rotor. 

5 - Montre-bracelet Slectronique selon l'une 
quelconque des revendications 1, 2 ou 3, caractfirisfie 

en ce qu'au centre d'une des deux parties de ladite bol- 
5 te cylindrique est encastrfie une coupelle servant 3 rece- 
voir l'axe dudit rotor muni d'un pignon de coinmande du 
m6canisme horaire, ledit axe pi vote dans deux coussinets 
chassis, I'un dans le fond de ladite coupelle et 1' autre 
au> centre de la seconde partie dudit couvercle cylin- 
10 drique . 

6 - Mont re -brace let eiectronique selon la 
revendication 5 , caractSrisSe en ce que le pignon soli- 
daire du rotor engrSne avec une roue entralnant la 
grande aiguille de la montre, les nombres de dents 

15 fitant telsque l'arbre de la roue progresse par bonds 
de l/605me de tour a la Vitesse raoyenne d'un tour par 
heure . 

7 - Montr e-brace let selon la revendication 1', 
caract6ris6e en ce que le stator du mieromoteur comporte 

20 cinq bras dficoupgs dans une tOle circulaire de f ajon 3 
manager au centre un espace circulaire desting a rece- 
voir une bague circulaire conductrice entourant le rotor, 
lesdits bras supportant des enroulements d' excitation 
alixnent£s successiveraent, au moyen d'un combineur 61ec- 

25 tronique agencS pour appliquer success ivement sur chacun 
desdits cinq enroulements des polaritgs convenables pour 
provoquer l'avancement pas a pas du rotor. 

8 - Mont re-brace let selon I'une quelconque des 
revendications pr6c§dentes, caractSris§e en ce que le 

30 stator comprend trois bras disposes I 120° supportant 
trois bobines montSes'en triangle de fajon que toutes 
les spires des trois bobines agissent simultan§ment sur 
le rotor. 

9 - Montre-bracelet selon l'une quelconque 
35 des revendications pr§cSd ntes, caract£ris§e en ce que 

le cadran horaire comporte un signal optiqu particulier 
sous la forme d'un petit trap&ze dont Inspect varie p£- 
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riodiquement sous l 1 influence du mgcanisme horaire,dont 
1' aspect changeant rgguliSrement une fois par seconde 
indique que la montre-bracelet fonctionne normalement. 

10 - Bracelet-montre selon l*une quelconque 
des revendications pr§c§dentes, caract6ris£ en ce que 
les indlcateurs de niveau destines 3 permettre la mise H 
l'horizontale de la boussole sont places de part et 

d" autre de l'axe du bracelet dudit bracelet-montre. 

11 - Bracelet-montre selon l'une quelconque 
des revendications pr£c6dentes, caract6ris£ en ce que le 
boitier de ladite montre est prSvu 3 fond dSmontable, ce 
boltier contenant les organes ci-aprSs : 

a) un moteur pas a pas protggfi par un blindage 
magn§tlque, muni d'un bouton servant 3 la remise 3 
l'heure des aiguilles de l'appareil horaire; 

b) un oscillateur 3 quartz et des circuits 
intSgrfis servant notamment de diviseur de frequence et 
des circuits de formation des impulsions pour leur ap- 
plication: sur les enroulements du stator; et 

c) deux piles d' alimentation du moteur pas 3 
pas agencies pour etre mises successivement en service. 

12 - Montre-bracelet selon l'une quelconque 
des revendications prScgdentes, caract£ris€e en ce que 
le sens de rotation du micromoteur polyphase peut etre 
inversS en changeant l'ordre-de reception des impulsions 
envoy€es dans les enroulements port€s sur les bras du 
stator. 
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